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Beschreibung 

Verfahren zuiti Entwurf und zur Herstellung von Halbleiter- 
Speicherbauelementen, insbesondere von DRAM-Bauelementen 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Entwurf, und ein 
Verfahren zum Herstellen von Halbleiter-Speicherbauelementen, 
insbesondere von DRAM-Bauelementen. 

10 

Bei Halbleiter-Speicherbauelementen unterscheidet man 
^ zwischen sog. Funktionsspeicher-Bauelementen (z.B. PLAs, 

PALs, etc.), und sog. Tabellenspeicher-Bauelementen, z.B. 

ROM-Bauelementen (ROM « Read Only Memory bzw. 
15 Festwertspeicher) , und RAM-Bauelementen (RAM = Random Access 

Memory bzw. Schreib-Lese-Speicher ) . 

Ein RAM-Bauelement ist ein Speicher, bei dem man nach Vorgabe 
einer Adresse Daten abspeichern, und unter dieser Adresse 
20 spater wieder auslesen kann. 



Da in einem RAM-Bauelement moglichst viele Speicherzellen 
untergebracht werden sollen, ist man bemuht, die 
Speicherzellen so einfach wie moglich zu realisieren. Bei 

^ sog. SRAMs (SRAM = Static Random Access Memory) bestehen die 
einzelnen Speicherzellen z.B. aus wenigen, beispielsweise 6 
Transistoren, und bei sog. DRAMs (DRAM = Dynamic Random 
Access Memory) i.A. nur aus einer einzigen, entsprechend 
angesteuerten Kapazitat (z.B. der Gate-Source-Kapazitat eines 

30 MOSFETS) , mit der jeweils ein Bit als Ladung gespeichert 
werden kann. Diese Ladung bleibt allerdings nur fur kurze 
Zeit erhalten, weshalb regelmaftig, z.B. ca. alle 64 ms, ein 
sog. „Refresh" durchgefuhrt werden muB. 



35 



Bei DRAM-Bauelementen kann zwischen sog. SDR-DRAMs, sowie 
sog. DDR- DRAMs bzw. DDR2-DRAMs unterschieden werden. Bei SDR- 
DRAMs (SDR- DRAM = Single Date Rate DRAM bzw. DRAM mit 
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einfacher Datenrate) werden die Daten im Bauelement jeweils 
nur bei der ansteigenden Taktflanke eines entsprechenden 
Taktsignals weitergeschaltet (oder alternativ jeweils nur bei 
der abfallenden Taktsignal-Flanke) . 

5 

Demgegenuber werden bei DDR-DRAM-Bauelementen (DDR-DRAM = 
Double Data Rate DRAM bzw. DRAM mit doppelter Datenrate) - 
oder bei dem entsprechenden Nachf olgestandard „DDR2 M 
entsprechenden Bauelementen - die Daten sowohl bei der 
10 ansteigenden Flanke eines entsprechenden Taktsignals , als 
auch bei der abfallenden Flanke des jeweiligen Taktsignals 
weitergeschaltet . 

Damit erfolgt in einem DDR-DRAM (bzw. einem DDR2-DRAM) die 
15 Weiterschaltung der Daten haufiger bzw. schneller 

(insbesondere doppelt so haufig, bzw. doppelt so schnell) , 
wie bei einem SDR- DRAM. 

Aufgrund weiter gestiegener Integrationsdichten und 
20 Funktionalitaten ist der Entwurf von RAM-, insbesondere DRAM- 
Bauelementen iramer komplexer geworden. 

Wegen der Komplexitat der Bauelemente ist ein strukturierter 
- z.B. dem „Top-Down xx -, „Bottom-Up"-, oder einem sonstigen, 
^^5 gangigen Ansatz folgender - Bauelement-Entwurf unerlasslich. 

Beim Top-Down-Ansatz wird beispielsweise auf einer relativ 
hohen Abstraktions-Ebene mit dem Entwurf des entsprechenden 
Bauelements begonnen, und dann der entsprechende Entwurf - 

30 auf immer niedrigeren Abstraktions-Ebenen - immer weiter 

verfeinert (z.B. gemafi der von D. Gajski in: ^Introduction to 
Silicon Compilation", Reading (MA), vorgeschlagenen - in 
Figur 4 veranschaulichten - Vorgehensweise (funktional 
betrachtet) von einer „System-Ebene" ausgehend uber eine 

35 Algorithmen-, Register-Transfer- bzw. Logik-Ebene hin zu 
einer „Schaltkreis-Ebene", etc., bzw. - strukturell 
betrachtet - von einer „CPU- bzw. Speicher-Ebene" ausgehend 
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uber eine Subsystem-, Modul-, Gatter-Ebene hin zu einer 
„Transistor-Ebene x \ etc.), bis schliefilich die zur Fertigung 
des Bauelements notwendigen Maskendaten vorliegen. 

Dabei finden (auf jeder Abstraktions-Ebene) nach jedem 
Entwurf s-Schritt entsprechende Tests bzw. Simulationen statt; 
im Fehlerfall muft das Entwurf s-Ergebnis modifiziert bzw. der 
entsprechende Entwurfs-Schritt wiederholt, Oder der Entwurf - 
auf einer hoheren Ebene - erneut begonnen werden. 

Durch diese Vorgehensweise kann - trotz der durch gestiegene 
Integrationsdichten und Funktionalitaten erhohten Bauelement- 
Komplexitat - sichergestellt werden, dass das entworfene 
Bauelement fehlerfrei arbeitet. 

Allerdings kann die Komplexitat von DRAM-Bauelementen z.B. 
dann noch weiter erhoht sein, wenn ein entsprechendes 
Bauelement beim Entwurf „variabel konf igurierbar" ausgelegt 
wird (z.B. konf igurierbar als - wahlweise - SDR- DRAM, DDR- 
DRAM Oder DDR2-DRAM, und/oder als Bauelement mit 8- Oder 16- 
Bit-Datenausgabe, und/oder als Bauelement mit oder ohne 
spezielle, optionale Features, z.B. mit oder ohne Stromspar- 
Modus, etc. ) . 

Die tatsachliche Konf igurat ion des DRAM-Bauelements (z.B. als 
SDR-, DDR- oder DDR2-DRAM, etc.) wird mittels sog. Fuses oder 
Bonds - entsprechend den Wiinschen des Kunden - erst nach der 
Herstellung des DRAM-Bauelements eingestellt. 

Hierdurch konnen entsprechende Kundenwunsche - bis kurz vor 
der Auslieferung des Bauelements - berucksichtigt , d.h. das 
Bauelement mittels der o.g. Fuses oder Bonds - 
kundenspezif isch - konfiguriert werden. 

Allerdings fuhrt die bei der schliefSlich eingestellten 

Konf iguration nicht benotigte (jedoch fur die ilbrigen, nicht 
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eingestellten Konf igurationen notwendige) Schaltungs-Logik zu 
einer weiter erhohten Bauelement-Komplexitat . 

5 Die Erfindung hat zur Aufgabe, ein neuartiges Verfahren zum 
Entwurf, und ein neuartiges Verfahren zum Herstellen von 
Halbleiter-Speicherbauelementen, insbesondere von DRAM- 
Bauelementen zur Verfugung zu stellen. 

10 Sie erreicht dieses und weitere Ziele durch die Gegenstande 
der Anspriiche 1 und 16* 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den 
Unteranspruchen angegeben. 

15 

Gemali einem Grundgedanken der Erfindung wird ein Verfahren 
zum Entwurf , und ein Verfahren zum Herstellen von Halbleiter- 
Speicherbauelementen, insbesondere von DRAM-Bauelementen zur 
Verfugung gestellt, wobei das Entwurf s- bzw. das Herstell- 
20 Verfahren jeweils die Schritte aufweist: 

Entwurf eines bei einer ersten Konf iguration des 
Halbleiter-Speicherbauelements zu verwendenden f ersten 
Layouts fur ein Modul des Halbleiter-Speicherbauelements; 

Entwurf eines bei einer zweiten Konf iguration des 
^^5 Halbleiter-Speicherbauelements zu verwendenden, zweiten 
Layouts fur das Halbleiter-Speicherbauelement-Modul; 

Verwenden des ersten Layouts oder des zweiten 
Layouts fur das Gesamt-Layout des Halbleiter- 
Speicherbauelements, abhangig von der jeweiligen 
30 Konf iguration des Halbleiter-Speicherbauelements, 

Besonders vorteilhaft weisen das erste und zweite, 
insbesondere das erste, zweite und ggf . weitere Layouts fur 
das Halbleiter-Speicherbauelement-Modul alle im wesentlichen 
35 die gleiche, auliere Abmessung auf. 
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Bevorzugt ist eine Ausgestaltung der Erfindung, bei welcher 
das erste und zweite, insbesondere das erste, zweite und ggf . 
weitere Layouts fur das Halbleiter-Speicherbauelement-Modul 
alle im wesentlichen am gleichen Ort des Gesamt -Layouts 
5 angeordnet sind. 

Dadurch wird eine Art „DRAM-Bauelement-Architektur-Entwurf s- 
Kit" zur Verftigung gestellt, wobei das DRAM-Bauelement - auf 
spezielle Art und Weise - „variabel konf iguriert" werden 

10 kann: Dabei wird die entsprechende Konf iguration nicht - wie 
im Stand der Technik - mittels sog. Fuses oder Bonds erst 
^J: nach der Herstellung des DRAM-Bauelements eingestellt, oder 
£ mittels Metalloptionen auf der Maske, sondern dadurch, dass 
auf Layout-Ebene (d.h. unmittelbar vor dem Schreiben der zur 

15 Herstellung des - entsprechend konf igurierten - DRAM- 
Bauelements benotigten Maske) - abhangig von der jeweils 
gewunschten Konf iguration - jeweils bestimmte, vorab 
entworfene Layouts bzw. Layout-Blocke verwendet werden, und - 
anderen Konf igurationen zugeordnete - vorab entworfene 

20 Layouts bzw. Layout-Blocke nicht verwendet werden (bzw. - 

abhangig von der jeweils gewunschten Konf iguration - jeweils 
bestimmte, vorab entworfene, anderen als der gewunschten 
Konf iguration zugeordnete Layouts bzw. Layout-Blocke durch 
die der jeweils gewunschten Konf iguration zugeordneten, vorab 
5 entworfenen Layouts bzw. Layout-Blocke ersetzt werden). 

Hierdurch konnen entsprechende Kundenwunsche bzgl. der 
jeweils gewunschten Konf iguration des DRAM-Baulements - bis 
kurz vor der Herstellung des DRAM-Bauelements, insbesondere 
30 bis kurz vor dem Schreiben der entsprechenden Maske - 
berucksichtigt werden . 



35 



Im folgenden wird die Erfindung anhand von 

Ausfiihrungsbeispielen und der beigefugten Zeichnung naher 
erlautert. In der Zeichnung zeigt: 
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Figur 1 eine schematische Darstellung des prinzipiellen 
Aufbaus eines Halbleiter-Speicherbauelements, welches - gemali 
einer ersten Variante - konfiguriert wurde; 

5 Figur 2 eine schematische Darstellung des prinzipiellen 

Aufbaus eines Halbleiter-Speicherbauelements, welches - gemali 
einer zweiten Variante - konfiguriert wurde; 

Figur 3 eine schematische Darstellung des Ablaufs der gemali 
10 einem Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung beim Entwurf und bei 
der Herstellung des in Figur 1 und 2 gezeigten Halbleiter- 
? ^ Speicherbauelements durchgef uhrten Verf ahrenschritte; und 

10 

) Figur 4 eine schematische Darstellung moglicher, beim 
15 Entwurf des in Figur 1 und 2 gezeigten Halbleiter- 
Speicherbauelements durchlauf ener Halbleiter-Bauelement- 
Entwurf -Abstraktions-Ebenen . 

20 In Figur 1 ist - beispielhaft - eine schematische Darstellung 
eines Halbleiter-Speicherbauelements 1 bzw. Halbleiter- 
Speicher-Chips gezeigt, welches bzw. welcher bei einem 
Verfahren gemali einem Ausf tihrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung entworfen wird bzw. entworfen worden ist. 

Bei dem Halbleiter-Speicherbauelement 1 kann es sich z.B. urn 
ein RAM-Bauelement handeln (RAM = Random Access Memory bzw. 
Schreib-Lese-Speicher) , insbesondere urn ein - auf CMOS- 
Technologie beruhendes - DRAM-Speicherbauelement (DRAM = 
30 Dynamic Random Access Memory bzw. dynamischer Schreib-Lese- 
Speicher) . 

Beim DRAM-Speicherbauelement 1 konnen - nachdem an 
entsprechenden, mit einer AdreB-Eingabe-Schnittstellen- 
35 Einheit 9 verbunden Adreli-Anschlussen bzw. Adrefi-Eingabe-Pads 
9a, 9b, 9c f 9d eine entsprechende Adresse angelegt wurde - 
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unter der jeweiligen Adresse Daten abspeichert, und unter 
dieser Adresse spater wieder ausgelesen werden. 

Zur Ein- und Ausgabe der Daten ist eine Anzahl m von Daten- 
5 Anschlussen 2a, 2b, 2c, 2d bzw. Daten-Ein-/Ausgabe-Pads 

vorgesehen, hier z.B. 16 Daten-Anschliisse 2a, 2b, 2c, 2d, die 
an eine Daten-Ein-/Ausgabe-Schnittstellen-Einheit 2 
angeschlossen sind. 

10 Durch Anlegen eines entsprechenden Signals (z.B. eines 
Read/Write-Signals) an einen - hier nicht gezeigten - 
^gjjF Schreib-/Lese-Auswahl-Anschluli bzw. -Pad kann jeweils 
^ ausgewahlt werden, ob Daten abgespeichert , oder ausgelesen 
werden sollen. 

15 

Die in das Halbleiter-Speicherbauelement 1 eingegebenen Daten 
werden dort in entsprechenden Speicherzellen abgespeichert, 
und spater wieder aus den entsprechenden Speicherzellen 
ausgelesen. 

20 

Jede Speicherzelle besteht nur aus einer einzigen, 
entsprechend angesteuerten Kapazitat (z.B. der Gate-Source- 
Kapazitat eines MOSFETS) , mit der jeweils ein Bit als Ladung 
gespeichert werden kann. 

■W 

Eine bestimmte Anzahl von Speicherzellen ist jeweils in einer 
rechteckf ormigen bzw. quadratischen Matrix bzw. Array 3a, 3b, 
3c, 3d liegend angeordnet, so dafi in einem Array 3a, 3b, 3c, 
3d - entsprechend der Anzahl der enthaltenen Speicherzellen - 
30 z.B. 32 MBit, 64 MBit, 128 MBit, 256 MBit, etc. gespeichert 
werden konnen . 

Wie in Figur 1 weiter gezeigt ist, weist das Halbleiter- 
Speicherbauelement 1 eine Zahl k (hier z.B. vier, jeweils 
35 entsprechend aufgebaute, gleichmafiig uber die Flache des 

Bauelements verteilte) Speicherzellen-Arrays 3a, 3b, 3c, 3d 
auf, so dali sich entsprechend eine Gesamt-Speicherkapazitat 
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von z.B. 128 MBit, 256 Mbit, 512 MBit, 1024 MBit (bzw. 1 
GBit) fur das Halbleiter-Speicherbauelement 1 ergibt. 

Die o.g., an den Adrefi-Anschlussen 9a, 9b, 9c, 9d angelegte 
5 Adresse enthalt eine entsprechende Anzahl (z.B. zwei) Bits, 
die dazu dienen, beim Abspeichern bzw. Auslesen von Daten den 
jeweils gewiinschten Speicherzellen-Array 3a, 3b, 3c, 3d 
anzusprechen. 

10 Die von den jeweiligen Arrays 3a, 3b, 3c, 3d ausgegebenen 
Daten werden jeweils von einer - hier nicht dargestellten, 
igT z.B. entsprechende Sense-Amplifier enthaltenden - Daten- 

Ein/Auslese-Logik ausgelesen, und uber eine - ebenfalls hier 
nicht dargestellte, z.B* entsprechende Multiplexer bzw. De- 
15 Multiplexer, Timer, Register, etc. enthaltende - Steuerlogik 
an einen von samtlichen Arrays 3a, 3b, 3c, 3d gemeinsam 
genutzten, Chip-internen Datenpfad 6 bzw. Datenbus 
weitergeleitet - beim Einlesen von Daten in die Arrays 3a, 
3b, 3c, 3d findet der entsprechend umgekehrte Vorgang statt. 

20 

Die an den AdreB-Anschlussen 9a, 9b, 9c, 9d angelegte Adresse 
wird - z.B. uber die Adrefi-Eingabe-Schnittstellen-Einheit 9, 
und den Datenpfad 6 (oder einen weiteren, separaten 
Datenpfad) - an die jeweilige, am entsprechenden Array 3a, 
1^5 3b, 3c, 3d vorgesehene Adress-Logik, insbesondere an eine - 
z.B. einen Row- bzw. Zeilen-Decoder enthaltende - Row- bzw. 
Zeilen-Logik 5, bzw. eine - z.B. einen Column- bzw. Spalten- 
Decoder enthaltende - Column- bzw. Spalten-Logik 7 
weitergeleitet, die dafur sorgen, dass - entsprechend der 
30 angelegten Adresse - die jeweils gewiinschte (n) 
Speicherzelle (n) adressiert wird (werden). 

Wie in Figur 1 weiter gezeigt ist, ist beim DRAM- 
Speicherbauelement 1 eine (oder mehrere) - z.B. eine 
35 entsprechende Spannungs-Regelungs-Schaltung enthaltende - 
Spannungsversorgungs-Einrichtung 4 vorgesehen, uber welche 
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die entsprechenden Bauteile mit einer - aus einer externen 
Spannung gewonnenen - geregelten Spannung versorgt werden. 

Das DRAM-Speicherbauelement 1 ist somit - von der Struktur 
5 her - identisch, wie herkommliche DRAM-Speicherbauelemente, 
insbesondere wie herkommliche, mittels Fuses oder Bonds 
konf igurierbare DRAM-Speicherbauelemente . 

Figur 3 zeigt eine schematische Darstellung des Ablaufs der - 
10 gemaii einem Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung - beim Entwurf 

und bei der Herstellung von Halbleiter-Speicherbauelementen, 
m insbesondere des in Figur 1 (bzw. des in Figur 2) gezeigten 

DRAM-Speicherbauelements 1 durchgef uhrten Verf ahrenschritte . 

15 Das DRAM-Speicherbauelement 1 ist - wie im folgenden noch 
genauer erlautert wird - auf besondere Weise „variabel 
konf igurierbar" (z.B. konf igurierbar als - wahlweise - SDR- 
DRAM, DDR- DRAM oder DDR2-DRAM, und/oder als 

Speicherbauelement mit 8- oder 16-Bit-Datenausgabe, und/oder 
20 als Speicherbauelement mit oder ohne spezielle, optionale 
Features, z.B. mit oder ohne Stromspar-Modus, etc.), wobei 
die jeweilige Konf igurat ion des DRAM-Speicherbauelements 
(z.B. als SDR-, DDR- oder DDR2-DRAM, etc.) nicht - wie im 
Stand der Technik - mittels sog. Fuses oder Bonds erst nach 
der Herstellung des DRAM-Speicherbauelements eingestellt 
wird, oder mittels Metalloptionen auf der Maske, sondern 
dadurch, dass - wie im folgenden noch genauer erlautert wird 
- auf Layout-Ebene (d.h. unmittelbar vor dem Schreiben der 
zur Herstellung des - entsprechend konf igurierten - DRAM- 
30 Speicherbauelements 1 benotigten Maske) - abhangig von der 

jeweils gewiinschten Konf iguration - jeweils bestimmte, vorab 
entworfene Layout-Blocke verwendet werden, und - anderen 
Konf igurationen zugeordnete - vorab entworfene Layout-Blocke 
nicht verwendet werden (bzw. - abhangig von der jeweils 
35 gewiinschten Konf iguration - jeweils bestimmte, vorab 
entworfene, anderen als der gewiinschten Konf iguration 
zugeordnete Layout-Blocke durch die der jeweils gewiinschten 
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Konf iguration zugeordneten, vorab entworfenen Layout-Blocke 
ersetzt werden) ♦ 

Hierdurch konnen entsprechende Kundenwunsche bzgl. der 
5 jeweils gewunschten Konf iguration des DRAM-Speicherbaulements 
1 - bis kurz vor der Herstellung des DRAM-Speicherbauelements 
1, insbesondere bis kurz vor dem Schreiben der entsprechenden 
Maske - berucksichtigt werden. 

10 Wie in Figur 3 gezeigt ist, wird beim Entwurf des DRAM- 
Speicherbaulements 1 zunachst - in einem ersten Schritt SI - 
^ festgelegt, welche Eigenschaf ten des DRAM-Speicherbaulements 
r™ 1 - auf die oben beschriebene Weise bis kurz vor der 

Herstellung des DRAM-Speicherbauelements 1, insbesondere bis 

15 kurz vor dem Schreiben der entsprechenden Maske - 

konf igurierbar sein sollen, und welche Eigenschaf ten 
feststehen, d.h. nicht auf die o.g* Weise konf igurierbar sein 
sollen (und zwar nicht abhangig von tatsachlich, momentan, 
sondern von zukunftig, wahrscheinlich vorliegenden 

20 Kundenwiinschen) . 

Beispielsweise kann das DRAM-Speicherbauelement 1 
konf igurierbar sein als: 

<j|p5 - SDR- DRAM-, DDR- DRAM- oder DDR2 -DRAM-Speicherbauelement 
(Option 1, Option 2, Option 3); und/oder 

Speicherbauelement mit 8- oder 16- oder 32-Bit- 
Datenausgabe (Option 1', Option 2', Option 3' ) ; und/oder 

30 

Speicherbauelement mit geringer, mittlerer oder hoher 
Daten- bzw. Takt-Rate (Option 1' ' , 2' ' , 3' 9 ) ; und/oder 

- Speicherbauelement mit einer Spannungsversorgung gemaB 
35 Typ 1, Typ 2, oder Typ 3 (Option 1' " , 2' ' 9 , 3 9 9 9 ) ; und/oder 
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Speicherbauelement mit oder ohne spezielle, optionale 
Features (Option 1"", 2' ' ' ' , 3""), z.B. mit oder ohne 
Stromspar-Modus, etc. 

5 Daraufhin wird gemafi Figur 3 in einem nachsten Schritt 

(Schritt S2) das zu entwerfende DRAM-Speicherbaulement 1 - 
z.B. auf einer relativ hohen bzw. mittel-hohen Abstraktions- 
Ebene der in Figur 4 gezeigten Halbleiter-Bauelement-Entwurf- 
Abstraktions-Ebenen (z.B. - funktional betrachtet - der 
10 System-, Algorithmen-, Register-Transfer- bzw. Logik-Ebene, 
bzw. - strukturell betrachtet - z.B. der Subssysteme- bzw. 
Module-Ebene) - in jeweils einzeln, getrennt voneinander bzw. 
separat zu entwerfende Elemente untergliedert (z.B. die - in 
Figur 1 gezeigten - Arrays 3a, 3b, 3c, 3d, die Daten-Ein- 
15 /Ausgabe-Schnittstellen-Einheit 2, die Zeilen-Logik 5, die 
Spalten-Logik 7, den Datenpfad 6, die AdreJi-Eingabe- 
Schnittstellen-Einheit 9, die Spannungsversorgungs- 
Einrichtung(en) 4, etc., sowie z.B. die o.g. Daten- 
Ein/Ausleselogik, usw. ) . 

20 

Beim darauf f olgenden Schritt (Schritt S3) wird bestimmt, 
welche der o.g. Elemente konf igurationsabhangig sind (d.h., 
welche der o.g. Elemente fur jeweils eine oder mehrere der 
insgesamt moglichen Konf igurationen (d.h. verschiedene, 
|g^5 denkbare Kombinationen der o.g. Optionen, z.B. der Option 1 

und der Option 1', der Option 1 und der Option 2', der Option 
2 und der Option 1', etc.) jeweils unterschiedlich 
ausgestaltet entworfen werden mussen) , und welche der o.g. 
Elemente nicht konf igurationsabhangig sind (d.h. fur 
30 samtliche, mogliche Konf igurationen, d.h. denkbare Options- 
Kombinationen identisch ausgestaltet entworfen werden 
konnen) . 

Dabei kann - beim o.g., vorhergehenden Schritt S2 - die 
35 Einteilung der Elemente (und ggf . deren Aufteilung in 

entsprechende - separat zu entwerfende - Sub-Elemente) so 
vorgenommen werden, dass jeweils moglichst wenige (bzw. 
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moglichst wenige, kompliziert zu entwerfende bzw. moglichst 
wenige, relativ „grofte") Elemente bzw. Sub-Elemente 
konf igurationsabhangig sind, und moglichst viele (bzw. 
moglichst viele, kompliziert zu entwerfende bzw. moglichst 
5 viele, relativ „grofie xx ) Elemente bzw. Sub-Elemente nicht 
konfigurationsabhangig sind - dadurch kann der zum Entwurf 
des DRAM-Speicherbaulements 1 insgesamt erf orderliche Aufwand 
klein gehalten werden. 

10 Als nachstes wird - bei nicht konf igurationsabhangigen 

Elementen bzw. Sub-Elementen (hier z.B. bei den in Figur 1 
gezeigten Arrays 3a, 3b, 3c, 3d, oder z.B. bei der Zeilen- 
™ und/oder Spalten-Logik 5, 7, etc.) - das entsprechende 

Element bzw. Sub-Element dann im Detail - bis zur Layout- 

15 Ebene hin - entworfen (Schritt S4). 

Mit anderen Worten wird also fur das jeweilige Element bzw. 
Sub-Element ein - fur alle moglichen Konf igurationen 
gemeinsam gultiger - Layout-Entwurf bereitgestellt - z.B. 
20 gemaB Figur 1 fur die Arrays 3a, 3b, 3c, 3d ein einziges, 
allgemein gultiges Array-Layout 3 (bzw. ein entsprechender 
Array-Layout-Block 3), oder z.B. fur die Zeilen- und/oder 
Spalten-Logik 5, 7 jeweils allgemein gultige Zeilen- und/oder 
Spalten-Logik-Layouts (bzw. entsprechende Zeilen- und/oder 
Spalten-Logik-Layout-Blocke) , etc. 

Dabei wird ein gangiges Entwurf s-Verfahren verwendet, z.B. 
gemaB dem „Top-Down x> -, „Bottom-Up"-, oder einem sonstigen, 
gangigen Ansatz. Beispielsweise wird - auf an sich bekannte 

30 Weise - z.B. auf einer relativ hohen Abstraktions-Ebene mit 
dem Entwurf des entsprechenden Elements bzw. Sub-Elements 
begonnen, und dann der entsprechende Entwurf - auf immer 
niedrigeren Abstraktions-Ebenen - immer* weiter verfeinert 
(z.B. entsprechend wie in Figur 4 gezeigt - funktional 

35 betrachtet - von einer Sub-System- bzw. Algorithmen-Ebene 

ausgehend uber eine Register-Transfer- bzw. Logik-Ebene hin 
zu einer „Schaltkreis-Ebene" , etc., bzw. - strukturell 
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betrachtet - von einer Subsystem- oder Modul-Ebene ausgehend 
iiber eine Gatter-Ebene hin zu einer „Transistor-Ebene", 
etc.), bis schliefilich die zur Fertigung des entsprechenden 
Elements bzw. Sub-Elements notwendigen, exakten, 
physikalischen Layout-Daten, insbesondere die entsprechenden 
Masken-Daten vorliegen. 

Dabei finden (auf jeder Abstraktions-Ebene) nach jedem 
Entwurf s-Schritt entsprechende Tests bzw, Simulationen statt; 
im Fehlerfall mufi das Entwurf s-Ergebnis modifiziert bzw. der 
entsprechende Entwurf s-Schritt wiederholt, oder der Entwurf - 
auf einer hoheren Ebene - erneut begonnen werden. 

Zum Entwurf bzw. zum Testen und Simulieren kann 
standardmafiige CAD-Software eingesetzt werden, z.B. VHDL oder 
Verilog, SPICE, etc. 

Demgegenuber wird - anders als bei den o.g., nicht 
konf igurationsabhangigen Elementen bzw. Sub-Elementen - bei 
Elementen bzw. Sub-Elementen, die - abhangig von der 
jeweiligen Konf iguration - unterschiedlich ausgestaltet sein 
mussen (hier z.B. die in Figur 1 gezeigte Daten-Ein-/Ausgabe- 
Schnittstellen-Einheit 2, der Datenpfad 6, die Adrefi-Eingabe- 
Schnittstellen-Einheit 9, die Spannungsversorgungs- 
Einrichtung (en) 4, etc.), das entsprechende Element bzw. Sub- 
Element - separat fur jede mogliche Konf iguration, d.h. 
mehrfach - im Detail entworfen (d.h. es werden fur das 
jeweilige Element bzw. Sub-Element (separat fur die 
jeweiligen DRAM-Speicherbauelement-Konf igurationen) jeweils 
mehrere, zugeordnete Layout-Entwiirf e bereitgestellt - z.B. 
gemafi Figur 1 fur die Daten-Ein-/Ausgabe-Schnittstellen- 
Einheit 2 drei verschiedene, entsprechend unterschiedlichen 
Konf igurationen zugeordnete Daten-Ein-/Ausgabe- 
Schnittstellen-Einheit-Layouts 2', 2", 2' ' ' (bzw. 
entsprechende Daten-Ein-/Ausgabe-Schnittstellen-Einheit- 
Layout-Blocke 2', 2 f/ , 2'''), fur die Spannungsversorgungs- 
Einrichtung 4 drei verschiedene, entsprechend 
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unterschiedlichen Konf igurationen zugeordnete 
Spannungsversorgungs-Einrichtung-Layouts 4', 4' ' ' , 4''' (bzw. 
entsprechende Spannungsversorgungs-Einrichtung-Layout-Blocke 
4', 4' ' , 4' ' ' ) , fur die Adreii-Eingabe-Schnittstellen-Einheit 
9 drei verschiedene, entsprechend unterschiedlichen 
Konf igurationen zugeordnete Adrefi-Eingabe-Schnittstellen- 
Einheit-Layouts 9', 9' ' , 9''' (bzw. entsprechende Adreli- 
Eingabe-Schnittstellen-Einheit-Layout-Blocke 9' , 9' ' , 9' ' ' ) , 
etc. (Schritt S5) ) . 

Dabei wird - entsprechend wie oben erlautert - ein gangiges 
Entwurfs-Verfahren verwendet, z.B. gemali dem „Top-Down"-, 
^Bottom-Up^-^ oder einem sonstigen, gangigen Ansatz. 
Beispielsweise wird - auf an sich bekannte Weise - z.B. auf 
einer relativ hohen Abstraktions-Ebene mit dem Entwurf des 
entsprechenden Elements bzw. Sub-Elements begonnen, und dann 
der entsprechende Entwurf - auf immer niedrigeren 
Abstraktions-Ebenen - immer weiter verfeinert (z.B. 
entsprechend wie in Figur 4 gezeigt - funktional betrachtet - 
von einer Sub-System- bzw. Algorithmen-Ebene ausgehend uber 
eine Register-Transfer- bzw. Logik-Ebene hin zu einer 
^Schaltkreis-Ebene", etc., bzw. - strukturell betrachtet - 
von einer Subsystem- oder Modul-Ebene ausgehend uber eine 
Gatter-Ebene hin zu einer „Transistor-Ebene", etc.), bis 
schlielilich die zur Fertigung des entsprechenden Elements 
bzw. Sub-Elements notwendigen, exakten, physikalischen 
Layout-Daten, insbesondere die entsprechenden Masken-Daten 
vorliegen. 

Dabei finden (auf jeder Abstraktions-Ebene) - ebenfalls 
entsprechend wie oben erlautert - nach jedem Entwurf s-Schritt 
entsprechende Tests bzw. Simulationen statt; im Fehlerfall 
mufi das Entwurf s-Ergebnis modifiziert bzw. der entsprechende 
Entwurf s-Schritt wiederholt, oder der Entwurf - auf einer 
hoheren Ebene - erneut begonnen werden. 
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Wie in Figur 1 und 2 veranschaulicht ist, wird - z.B. beim 
o.g Schritt S2 - jedem Element bzw. Sub-Element (unabhangig 
von der jeweiligen Konf iguration, fur die das entsprechende 
Element bzw. Sub-Element entworfen wird) jeweils ein 
5 bestimmtes - bezuglich Lage und GroJie - vorab f eststehendes 
Gebiet auf dem DRAM-Speicherbauelement zugeordnet (wobei das 
Schnittstellen-Verhalten des entsprechenden Elements bzw. 
Sub-Elements bezuglich den iibrigen Elementen bzw. Sub- 
Elementen - z.B. ebenfalls beim o.g Schritt S2 - genau 
10 definiert, und beim o.g. Entwurf s-Prozess eingehalten werden 
muss) . 




Abhangig von der vom jeweiligen Kunden - tatsachlich - 



gewtinschten Konf iguration werden dann (gemali Schritt S6, 
15 Figur 3) die Gesamt-Layout-Entwurf s-Daten bereitgestellt . 

Dabei werden - abhangig von der jeweils gewtinschten 

Konf iguration - jeweils die der entsprechenden Konf iguration 

zugeordneten, konf igurationsabhangigen Layout-Blocke 

20 verwendet (z.B. bei der in Figur 1 gezeigten Konf iguration 
der erste Daten-Ein-/Ausgabe-Schnittstellen-Einheit-Layout- 
Block 2' , der erste Spannungsversorgungs-Einrichtung-Layout- 
Block 4', der erste AdreB-Eingabe-Schnittstellen-Einheit- 
Layout-Block 9' , etc., und bei der in Figur 2 gezeigten 
^j^5 Konf iguration der zweite Daten-Ein-/Ausgabe-Schnittstellen- 
Einheit-Layout-Block 2' ' , der dritte Spannungsversorgungs- 
Einrichtung-Layout-Block 4' 9 ' , der zweite Adreli-Eingabe- 
Schnittstellen-Einheit-Layout-Block 9' ' , etc.) f sowie jeweils 
- bei samtlichen Konf igurationen identisch - jeweils 

30 samtliche - nicht-konf igurationsspezif ischen - Layout-Blocke 
3. 

Anhand des auf diese Weise zusammengesetzten Gesamt-Layouts 
(bzw. basierend auf den auf diese Weise zusammengestellten 
35 Gesamt-Layout- bzw. Masken-Daten) wird dann die entsprechende 
Maske geschrieben f und mit dieser ein - entsprechend 
konf iguriertes - DRAM-Speicherbauelement 1 hergestellt. 
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Hierdurch konnen entsprechende Kundenwiinsche bzgl. der 
jeweils gewunschten Konf iguration des DRAM- 
Speicherbauelements 1 - bis kurz vor der Herstellung des 
DRAM-Speicherbauelements 1, insbesondere bis kurz vor dem 
Schreiben der entsprechenden Maske - berucksichtigt werden. 

Da jeder einzelne der o.g. Layout-Blocke nur jeweils bei 
einer einzigen Konf iguration verwendet wird, ist die Gesamt- 
Komplexitat des DRAM-Speicherbauelements 1 geringer, als bei 
herkommlichen, mittels Fuses oder Bonds konf igurierten DRAM- 
Speicherbauelementen . 

Bei einem alternativen Ausf iihrungsbeispiel konnen einer oder 
mehrere der o.g. - den o.g. Elementen bzw. Sub-Elementen 
zugeordneten - Layouts bzw. Layout-Blocke 2', 2' 9 , 2' 9 9 , 4' , 
4", 4"', 9' , 9", 9 9 9 9 , 3 - spater - zum Entwurf von zu den 
in Figur 1 und 2 gezeigten DRAM-Speicherbauelementen 1, 2 
unterschiedlichen (ahnlich oder unterschiedlich 
strukturierten) , weiteren Halbleiter-Speicherbauelementen, 
insbesondere DRAM-Speicherbaulementen wiederverwendet werden 
(z.B. einer oder mehrere der o.g. konf igurationsunabhangigen 
Layout-Blocke , und/oder einer oder mehrere der o.g. 
konf igurationsabhangigen Layout-Blocke, z.B. nur einer, oder 
mehrere der - abhangig von der Konf iguration - einem 
bestimmten Element bzw. Sub-Element zugeordneten Layouts bzw. 
Layout-Blocke, etc. ) . 

Basierend z.B. ausschlieiilich auf wiederverwendeten, oder auf 
wiederverwendeten, und neu entworfenen Layout-Blocken werden 
dann (ggf . abhangig von der vom jeweiligen Kunden gewunschten 
Konf iguration) - entsprechend wie oben beschrieben - die 
Gesamt-Layout-Entwurf s-Daten fur das o.g. weitere Halbleiter- 
Speicherbauelement bzw. weitere DRAM-Speicherbaulement 
bereitgestellt . 
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Dadurch kann das o.g. weitere Halbleiter-Speicherbauelement 
bzw. weitere DRAM-Speicherbaulement schneller und mit weniger 
Aufwand entworfen werden, als herkommliche Halbleiter- 
Speicherbauelemente bzw. DRAM-Speicherbaulemente . 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Entwurf von Halbleiter- 

Speicherbauelementen (1), insbesondere von DRAM-Bauelementen, 
5 wobei das Verfahren die Schritte aufweist: 

Entwurf eines bei einer ersten Konf iguration des 
Halbleiter-Speicherbauelements (1) zu verwendenden, ersten 
Layouts (2') fur ein Modul (2) des Halbleiter- 
Speicherbauelements (1) ; 
10 - Entwurf eines bei einer zweiten Konf iguration des 

Halbleiter-Speicherbauelements (1) zu verwendenden, zweiten 
Layouts (2") fur das Halbleiter-Speicherbauelement-Modul 
(2); 

- Verwenden des ersten Layouts (2' ) oder des zweiten 
15 Layouts (2'') fur das Gesamt-Layout des Halbleiter- 
Speicherbauelements ; gen 
Konf iguration des H /^f^^"^ (1). 

2. Verfahren nach en 
20 zusatzlich die Schr; 

- Entwurf eines I ji des 

Halbleiter-Speichert ji, dritten 

Layouts (2' 9 9 ) fur c mt-Modul 

(2); 

5 - Verwenden des e: iyouts (2' , 

2" , 2" ') fur das G j 

Speicherbauelements _ Jen 

Konf iguration des Halbleiter-Speicherbauelements (1) . 



30 3. 
zwe 



Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei ,das erste-Jand) . 
ite, insbesondere das erste, zweite und dritte Layout (2' , 
2'', 2' ' ' ) fur das Halbleiter-Speicherbauelement-Modul (2) N 
alle im wesentlichen die gleiche, aufiere Abmessung t auf weisen. , 

35 4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei 
das erste und zweite, insbesondere das erste, zweite und 
dritte Layout (2' , 2' ' , 2 9 9 9 ) fur das Halbleiter- u 
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Speicherbauelement-Modul (2) alle im wesentlichen am gleichen 
Ort des Gesamt-Layouts angeordnet sind. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei 
das Verfahren zusatzlich die Schritte aufweist: 

Entwurf eines weiteren Layouts (3) fur ein weiteres 
Modul (3a) des Halbleiter-Speicherbauelements (1) ; 

Verwenden des weiteren Layouts (3) fur das Gesamt-Layout 
des Halbleiter-Speicherbauelements (1), unabhangig von der 
jeweiligen Konf iguration des Halbleiter-Speicherbauelements 
(1) . 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei 
das Halbleiter-Speicherbauelement (1) ein RAM-Bauelement ist. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei das Halbleiter- 
Speicherbauelement (1) ein DRAM-Bauelement ist, 

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei die Struktur des DRAM- 
Bauelement s (1) im wesentlichen identisch ist, wie bei 
mittels Fuses oder Bonds konf igurierbaren DRAM-Bauelementen . 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei 
das erste und zweite, insbesondere erste, zweite und dritte 
Layout (2' , 2", 2"'), und/oder das weitere Layout (3) 
und/oder zusatzliche Layouts (9', 9' ' , 9" ' ; 4', 4", 4"') - 
insbesondere bei gemeinsamen Einsatz - ausschlieBlich fur die 
Verwendung bei Halbleiter-Speicherbauelementen (1), 
insbesondere RAM- oder DRAM-Bauelementen geeignet sind. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei 
das Modul (2) einer relativ hohen bzw. mittel-hohen 
Halbleiter-Bauelement-Entwurf-Abstraktions-Ebene zugeordnet 
ist, insbesondere einer Subssystem-, Algorithmen-, Register- 
Transfer-, Logik-, bzw. Module-Ebene . 
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11. Verfahren nach Anspruch 10 , wobei das Modul (2) nicht 
der hochsten Halbleiter-Bauelement-Entwurf-Abstraktions-Ebene 
zugeordnet ist, insbesondere nicht einer System- bzw. 
CPU/Speicher-Ebene . 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei 
sich entsprechend der jeweils gewahlten Halbleiter- 
Speicherbauelement-Konf iguration ein Gesamt -Layout fur ein 
SDR- oder DDR-DRAM-, bzw. ein DDR2-DRAM-Bauelement ergibt. 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei 
sich entsprechend der jeweils gewahlten Halbleiter- 
Speicherbauelement-Konf iguration ein Gesamt -Layout fur ein 
Halbleiter-Speicherbauelement (1) mit einer der jeweiligen 
Konf iguration entsprechenden Anzahl an Bits fur die 
Datenausgabe ergibt . 

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei 
sich entsprechend der jeweils gewahlten Halbleiter- 
Speicherbauelement-Konf iguration ein Gesamt-Layout fur ein 
Halbleiter-Speicherbauelement (1) mit einer der jeweiligen 
Konf iguration entsprechenden Daten- bzw. Takt-Rate ergibt. 

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei 
sich entsprechend der jeweils gewahlten Halbleiter- 
Speicherbauelement-Konf iguration ein Gesamt-Layout fur ein 
Halbleiter-Speicherbauelement (1) mit einer der jeweiligen 
Konf iguration entsprechend ausgestalteten Spannungsversorgung 
ergibt . 

16. Verfahren zum Herstellen von Halbleiter- 

Speicherbauelementen (1), insbesondere von DRAM-Bauelementen, 
wobei das Verfahren die Schritte aufweist: 

Entwurf eines bei einer ersten Konf iguration des 
Halbleiter-Speicherbauelements (1) zu verwendenden, ersten 
Layouts (2' ) fur ein Modul (2) des Halbleiter- 
Speicherbauelements (1) ; 
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Entwurf eines bei einer zweiten Konf iguration des 
Halbleiter-Speicherbauelements (1) zu verwendenden, zweiten 
Layouts (2' ' ) fur das Halbleiter-Speicherbauelement-Modul 
(2) ; 

Verwenden des ersten Layouts (2') oder des zweiten 
Layouts (2' 9 ) fur das Gesamt-Layout des Halbleiter- 
Speicherbauelements (1) , abhangig von der jeweiligen 
Konf iguration des Halbleiter-Speicherbauelements (1) ; 

Herstellen einer auf dem Gesamt-Layout basierenden 
Maske, insbesondere Photomaske. 

17. Verfahren zum Herstellen von Halbleiter- 
Speicherbauelementen (1). nach Anspruch 16, wobei das 
Verfahren zusatzlich den Schritt aufweist: Herstellen eines 
Halbleiter-Speicherbauelements (1) unter Verwendung der 
hergestellten Maske, insbesondere Photomaske. 
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Zusammenf assung 

Verfahren zum Entwurf und zur Herstellung von Halbleiter- 
Speicherbauelementen, insbesondere von DRAM-Bauelementen 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Entwurf, und ein 
Verfahren zum Herstellen von Halbleiter-Speicherbauelementen 

(1) , insbesondere von DRAM-Bauelementen , wobei die Verfahren 
die Schritte aufweisen: 

10 - Entwurf eines bei einer ersten Konf iguration des 

Halbleiter-Speicherbauelements (1) zu verwendenden, ersten 
<^ Layouts (2' ) fur ein Modul (2) des Halbleiter- 
V; Speicherbauelements (1); 

- Entwurf eines bei einer zweiten Konf iguration des 

15 Halbleiter-Speicherbauelements (1) zu verwendenden, zweiten 
Layouts (2'') fur das Halbleiter-Speicherbauelement-Modul 

(2) ; 

- Verwenden des ersten Layouts (2') oder des zweiten 
Layouts (2'') fur das Gesamt-Layout des Halbleiter- 

20 Speicherbauelements (1) , abhangig von der jeweiligen 
Konf iguration des Halbleiter-Speicherbauelements (1) . 

- Figur 1 - 
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Bezugszeichen 

1 Halbleiter-Speicherbauelement 

2 Daten-Ein-/Ausgabe-Schnittstellen-Einheit 

2' Daten-Ein-/Ausgabe-Schnittstellen-Einheit-Layout-Block 

2' ' Daten-Ein-/Ausgabe-Schnittstellen-Einheit-Layout-Block 

2' 9 9 Daten-Ein-/Ausgabe-Schnittstellen-Einheit-Layout-Block 

2a Daten-Anschluss 

2b Daten-Anschluss 

2c Daten-Anschluss 

2d Daten-Anschluss 

3a Speicherzellen-Matrix 

3b Speicherzellen-Matrix 

3c Speicherzellen-Matrix 

3d Speicherzellen-Matrix 

3 Speicherzellen-Matrix-Layout-Block 

4 Spannungsversorgungs-Einrichtung 

4' Spannungsversorgungs-Einrichtung-Layout-Block 
4 9 9 Spannungsversorgungs-Einrichtung-Layout-Block 

4 9 9 9 Spannungsversorgungs-Einrichtung-Layout-Block 

5 Zeilen-Logik 

6 Datenpfad 

7 Spalten-Logik 

9 Adrefi-Eingabe-Schnittstellen-Einheit 

9' Adreli-Eingabe-Schnittstellen-Einheit-Layout-Block 

9 9 9 Adreli-Eingabe-Schnittstellen-Einheit-Layout-Block 

9' ' ' Adreft-Eingabe-Schnittstellen-Einheit-Layout-Block 

9a Adress -Anschluss 

9b Adress -Anschluss 

9c Adress-Anschluss 

9d Adress-Anschluss 
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